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2024 年普通高中学业水平选择性考试（河北卷）

物理试题

本试卷共 100 分，考试时间 75 分钟．

一、单项选择题：本题共 7 小题，每小题 4 分，共 28 分．在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的．

1. 锂是新能源汽车、储能和信息通信等新兴产业的关键材料．研究表明，锂元素主要来自宇宙线高能粒子

与星际物质的原子核产生的散裂反应，其中一种核反应方程为
12 1 7 1
6 1 3 1C H Li 2 H X+ ® + +

，式中的 X 为

（    ）

A. 1
0 n B. 0

1e- C. 0
1 e D. 4

2 He

【答案】D

【解析】

【详解】根据核反应前后质量数和电荷数守恒得

12 1 7 2 1 4A = + - - ´ = ， 6 1 3 2 1 2Z = + - - ´ =

故式中的 X 为
4
2 He ，故选 D。

2. 我国古人最早发现了尖端放电现象，并将其用于生产生活，如许多古塔的顶端采用“伞状”金属饰物在

雷雨天时保护古塔。雷雨中某时刻，一古塔顶端附近等势线分布如图所示，相邻等势线电势差相等，则

a、b、c、d 四点中电场强度最大的是（    ）

A. a 点 B. b 点 C. c 点 D. d 点

【答案】C

【解析】

【详解】在静电场中，等差等势线的疏密程度反映电场强度的大小。图中 c 点的等差等势线相对最密集，

故该点的电场强度最大。

故选 C。

3. 篮球比赛前，常通过观察篮球从一定高度由静止下落后的反弹情况判断篮球的弹性。某同学拍摄了该过

程，并得出了篮球运动的 v t- 图像，如图所示。图像中 a、b、c、d 四点中对应篮球位置最高的是（    ）
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A. a 点 B. b 点 C. c 点 D. d 点

【答案】A

【解析】

【详解】由图像可知，图像第四象限表示向下运动，速度为负值。当向下运动到速度最大时篮球与地面接

触，运动发生突变，速度方向变为向上并做匀减速运动。故第一次反弹后上升至 a 点，此时速度第一次向

上减为零，到达离地面最远的位置。故四个点中篮球位置最高的是 a 点。

故选 A。

4. 1 2R R、 为两个完全相同的定值电阻， 1R 两端的电压随时间周期性变化的规律如图 1 所示（三角形脉冲

交流电压的峰值是有效值的 3 倍）， 2R 两端的电压随时间按正弦规律变化如图 2 所示，则两电阻在一个

周期 T 内产生的热量之比 1 2: QQ 为（    ）

A. 2 : 3 B. 4 : 3 C. 2 : 3 D. 5 : 4

【答案】B

【解析】

【详解】根据有效值的定义可知图 1 的有效值的计算为

2
0

22
01

1 1 1

3
2 2

U
UU T TT

R R R

æ ö
ç ÷
è ø= ´ + ´

解得
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    1 0
2
3

U U=

图二的有效值为

0
2 2

UU =

接在阻值大小相等的电阻上，因此

2 2
1 2 1 2: Q : 4 : 3Q U U= =

故选 B。

5. 如图，弹簧测力计下端挂有一质量为0.20kg 的光滑均匀球体，球体静止于带有固定挡板的斜面上，斜

面倾角为30°，挡板与斜面夹角为60°．若弹簧测力计位于竖直方向，读数为1.0N, g 取 210m/s ,挡板对球

体支持力的大小为（    ）

A. 3 N
3

B. 1.0N C. 2 3 N
3

D. 2.0N

【答案】A

【解析】

【详解】对小球受力分析如图所示
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由几何关系易得力 F 与力 NF 与竖直方向的夹角均为30°，因此由正交分解方程可得

sin 30 sin 30NF F° = ° ， cos30 cos30NF F T mg° + ° + =

解得

3
3NF F= =

故选 A。

6. 如图，一电动机带动轻杆在竖直框架平面内匀速转动，轻杆一端固定在电动机的转轴上，另一端悬挂一

紫外光笔，转动时紫外光始终竖直投射至水平铺开的感光纸上，沿垂直于框架的方向匀速拖动感光纸，感

光纸上就画出了描述光点振动的 x t- 图像．已知轻杆在竖直面内长0.1m ,电动机转速为12 / minr ．该振

动的圆频率和光点在12.5s 内通过的路程分别为（    ）

A. 0.2rad / s,1.0m B. 0.2rad / s,1.25m C. 1.26rad / s,1.0m D. 1.26rad / s,1.25m

【答案】C

【解析】

【详解】紫外光在纸上 投影做的是简谐振动，电动机的转速为

12r/min 0.2r/sn = =

因此角频率

2 0.4 1.26rad/snw p p= = =

的



第 5 页/共 18 页

学科网（北京）股份有限公司

周期为

1 5sT
n

= =

简谐振动的振幅即为轻杆的长度 0.1mA = ，12.5s 通过的路程为

12.5 4 1m
5

s A= ´ =

故选 C。

7. 如图，真空中有两个电荷量均为 ( 0)q q > 的点电荷，分别固定在正三角形 ABC 的顶点 B、C．M 为三

角形 ABC 的中心，沿 AM 的中垂线对称放置一根与三角形共面的均匀带电细杆，电荷量为
2
q
．已知正三

角形 ABC 的边长为 a,M 点的电场强度为 0，静电力常量的 k．顶点 A 处的电场强度大小为（    ）

A. 
2

2 3kq
a

B. 2 (6 3)kq
a

+ C. 2 (3 3 1)
a
kq

+ D. 2 (3 3)kq
a

+

【答案】D

【解析】

【详解】B 点 C 点的电荷在 M 的场强的合场强为

2 2

32 cos 60
3

3

kq kqE
a

a

= ° =
æ ö
ç ÷
è ø

因 M 点的合场强为零，因此带电细杆在 M 点的场强 ME E= ，由对称性可知带电细杆在 A 点的场强为

A ME E E= = ，方向竖直向上，因此 A 点合场强为

 2 22 cos30 3 3A
kq kqE E
a a

= + ° = +合

故选 D。

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的四个选项中，有

两个或两个以上选项符合题目要求．全都选对的得 6 分，选对但不全的得 3 分，有选错的得

0 分．

8. 2024 年 3 月 20 日，鹊桥二号中继星成功发射升空，为嫦娥六号在月球背面的探月任务提供地月间中继

通讯。鹊桥二号采用周期为 24h 的环月椭圆冻结轨道（如图），近月点 A 距月心约为 2.0 × 103km，远月点
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B 距月心约为 1.8 × 104km，CD 为椭圆轨道的短轴，下列说法正确的是（   ）

A. 鹊桥二号从 C 经 B 到 D 的运动时间为 12h

B. 鹊桥二号在 A、B 两点的加速度大小之比约为 81：1

C. 鹊桥二号在 C、D 两点的速度方向垂直于其与月心的连线

D. 鹊桥二号在地球表面附近的发射速度大于 7.9km/s 且小于 11.2km/s

【答案】BD

【解析】

【详解】A．鹊桥二号围绕月球做椭圆运动，根据开普勒第二定律可知，从 A→C→B 做减速运动，从

B→D→A 做加速运动，则从 C→B→D 的运动时间大于半个周期，即大于 12h，故 A 错误；

B．鹊桥二号在 A 点根据牛顿第二定律有

2 A
A

MmG ma
r

=

同理在 B 点有

2 B
B

MmG ma
r

=

带入题中数据联立解得

aA：aB = 81：1

故 B 正确；

C．由于鹊桥二号做曲线运动，则可知鹊桥二号速度方向应为轨迹的切线方向，则可知鹊桥二号在 C、D 两

点的速度方向不可能垂直于其与月心的连线，故 C 错误；

D．由于鹊桥二号环绕月球运动，而月球为地球的“卫星”，则鹊桥二号未脱离地球的束缚，故鹊桥二号的

发射速度应大于地球的第一宇宙速度 7.9km/s，小于地球的第二宇宙速度 11.2km/s，故 D 正确。

故选 BD。

9. 如图，水平放置的密闭绝热汽缸被导热活塞分成左右两部分，左侧封闭一定质量的理想气体，右侧为真

空，活塞与汽缸右壁中央用一根轻质弹簧水平连接。汽缸内壁光滑且水平长度大于弹簧自然长度，弹簧的
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形变始终在弹性限度内且体积忽略不计。活塞初始时静止在汽缸正中间，后因活塞密封不严发生缓慢移

动，活塞重新静止后（   ）

A. 弹簧恢复至自然长度

B. 活塞两侧气体质量相等

C. 与初始时相比，汽缸内气体的内能增加

D. 与初始时相比，活塞左侧单位体积内气体分子数减少

【答案】ACD

【解析】

【详解】A．初始状态活塞受到左侧气体向右的压力和弹簧向左的弹力处于平衡状态，弹簧处于压缩状

态。因活塞密封不产，可知左侧气体向右侧真空漏出。左侧气体压强变小，右侧出现气体，对活塞有向左

的压力，最终左、右两侧气体压强相等，且弹簧恢复原长，故 A 正确；

B．由题知活塞初始时静止在汽缸正中间，但由于活塞向左移动，左侧气体体积小于右侧气体体积，则左

侧气体质量小于右侧气体质量，故 B 错误；

C．密闭 气缸绝热，与外界没有能量交换，但弹簧弹性势能减少了，可知气体内能增加，故 C 正确；

D．初始时气体在左侧，最终气体充满整个气缸，则初始左侧单位体积内气体分子数应该是最终左侧的两

倍，故 D 正确。

故选 ACD。

10. 如图，真空区域有同心正方形 ABCD 和 abcd，其各对应边平行，ABCD 的边长一定，abcd 的边长可

调，两正方形之间充满恒定匀强磁场，方向垂直于正方形所在平面．A 处有一个粒子源，可逐个发射速度

不等、比荷相等的粒子，粒子沿 AD 方向进入磁场。调整 abcd 的边长，可使速度大小合适的粒子经 ad 边

穿过无磁场区后由 BC 边射出。对满足前述条件的粒子，下列说法正确的是（   ）

的
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A. 若粒子穿过 ad 边时速度方向与 ad 边夹角为 45°，则粒子必垂直 BC 射出

B. 若粒子穿过 ad 边时速度方向与 ad 边夹角为 60°，则粒子必垂直 BC 射出

C. 若粒子经 cd 边垂直 BC 射出，则粒子穿过 ad 边的速度方向与 ad 边夹角必为 45°

D. 若粒子经 bc 边垂直 BC 射出，则粒子穿过 ad 边时速度方向与 ad 边夹角必为 60°

【答案】ACD

【解析】

【详解】AC．根据几何关系可知，若粒子穿过 ad 边时速度方向与 ad 边夹角为 45°，则粒子必经过 cd

边，作出粒子运动轨迹图，如图甲所示

粒子从 C 点垂直于 BC 射出，故 AC 正确；

BD．若粒子穿过 ad 边时速度方向与 ad 边夹角为 60°时，若粒子从 cd 边再次进入磁场，作出粒子运动轨

迹如图乙所示

则粒子不可能垂直 BC 射出；若粒子从 bc 边再次进入磁场，作出粒子运动轨迹如图丙所示

则粒子一定垂直 BC 射出，故 B 错误、D 正确。

故选 ACD。

三、非选择题：本题共 5 小题，共 54 分．
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11. 某同学通过双缝干涉实验测量单色光的波长，实验装置如图 1 所示，其中测量头包括毛玻璃、游标尺、

分划板、手轮、目镜等。

该同学调整好实验装置后，分别用红色、绿色滤光片，对干涉条纹进行测量，并记录第一条和第六条亮纹

中心位置对应的游标尺读数，如表所示：

单色光类别 1 / mmx 6 / mmx

单色光 1 10.60 18.64

单色光 2 8.44 18.08

根据表中数据，判断单色光 1 为____________（填“红光”或“绿光”）。

【答案】绿光

【解析】

【详解】根据
Lx
d

lD = ，可得

d x
L

l D
=

由图表带入数据可知

1
18.64 10.60 mm=1.608mm

5
x -

D =

2
18.08 8.44 mm=1.928mm

5
x -

D =

故

1 2D < Dx x

则

1 2l l<

已知绿光的波长小于红光波长，则单色光 1 是绿光。

12. 图 1 为探究平抛运动特点的装置，其斜槽位置固定且末端水平，固定坐标纸的背板处于竖直面内，钢球

在斜槽中从某一高度滚下，从末端飞出，落在倾斜的挡板上挤压复写纸，在坐标纸上留下印迹．某同学利
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用此装置通过多次释放钢球，得到了如图 2 所示的印迹，坐标纸的 y 轴对应竖直方向，坐标原点对应平抛

起点．

①每次由静止释放钢球时，钢球在斜槽上的高度____________（填“相同”或“不同”）。

②在坐标纸中描绘出钢球做平抛运动的轨迹。____________

③根据轨迹，求得钢球做平抛运动的初速度大小为____________ m/s（当地重力加速度 g 为 29.8m/s ,保留

2 位有效数字）。

【答案】    ①. 相同    ②.     ③. 0.71

【解析】

【详解】[1]为保证钢球每次平抛运动的初速度相同，必须让钢球在斜槽上同一位置静止释放，故高度相

同；

[2]描点连线用平滑曲线连接，钢球做平抛运动的轨迹如图所示
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[3]因为抛出点在坐标原点，为方便计算，在图线上找到较远的点，在图线上找到坐标为 19.6cm 的点为研究

位置，该点坐标为  14.1cm,19.6cm ，根据平抛运动规律

0x v t= ，
21

2
y gt=

解得

0 0.71m/sv =

13. 某种花卉喜光，但阳光太强时易受损伤。某兴趣小组决定制作简易光强报警器，以便在光照过强时提

醒花农。该实验用到的主要器材如下：学生电源、多用电表、数字电压表  0 ~ 20V 、数字电流表

 0 ~ 20mA 、滑动变阻器 R（最大阻值50Ω,1.5A）、白炽灯、可调电阻  1 0 ~ 50kΩR 、发光二极管

LED 、光敏电阻 G NPNR 、 型三极管VT 、开关和若干导线等。

（1）判断发光二极管的极性使用多用电表的“ 10k´ ”欧姆挡测量二极管的电阻。如图 1 所示，当黑表笔

与接线端 M 接触、红表笔与接线端 N 接触时，多用电表指针位于表盘中 a 位置（见图 2）；对调红、黑表

笔后指针位于表盘中 b 位置（见图（2），由此判断 M 端为二极管的____________（填“正极”或“负

极”）。

（2）研究光敏电阻在不同光照条件下 伏安特性

①采用图 3 中的器材进行实验，部分实物连接已完成。要求闭合开关后电压表和电流表的读数从 0 开始。

的
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导线 1 2L L、 和 3L 的另一端应分别连接滑动变阻器的____________、____________、____________接线柱

（以上三空选填接线柱标号“A”“B”“C”或“D”）。

②图 4 为不同光照强度下得到 光敏电阻伏安特性图 3 曲线，图中曲线Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ对应光敏电阻受到的光

照由弱到强。由图像可知，光敏电阻的阻值随其表面受到光照的增强而____________（填“增大”或“减

小”）。

（3）组装光强报警器电路并测试其功能图 5 为利用光敏电阻、发光二极管、三极管（当 b、e 间电压达到

一定程度后，三极管被导通）等元件设计的电路。组装好光强报警器后，在测试过程中发现，当照射到光

敏电阻表面的光强达到报警值时，发光二极管并不发光，为使报警器正常工作，应____________（填“增

大”或“减小”）可调电阻 1R 的阻值，直至发光二极管发光。

【答案】（1）负极    （2）    ①. A    ②. A    ③. D##C    ④. 减小    

的
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（3）增大

【解析】

【小问 1 详解】

根据欧姆表结构，使用时欧姆表黑表笔接内部电源正极，故当黑表笔接 M 端，电阻无穷大，说明二极管反

向截止即连接电源负极。

【小问 2 详解】

[1][2][3]题干要求电压表、电流表读数从零开始,所以滑动变阻器采用分压式接法连接电路,故 1 2L L、 接滑动

变阻器 A 接线柱, 3L 必须接在金属杆两端接线柱任意一个，即 C 或 D。

[4]由图像可知，随光照强度增加，I-U 图像斜率增大，所以电阻减小。

【小问 3 详解】

三极管未导通时， GR 与 1R 串联。随着光强增强， GR 电阻减小，此时三极管仍未导通，说明 1R 分压小，

故需要增大 1R 。

14. 如图，竖直向上的匀强电场中，用长为 L 的绝缘细线系住一带电小球，在竖直平面内绕 O 点做圆周运

动。图中 A、B 为圆周上的两点，A 点为最低点，B 点与 O 点等高。当小球运动到 A 点时，细线对小球的

拉力恰好为 0，已知小球的电荷量为  0q q > 、质量为 m，A、B 两点间的电势差为 U，重力加速度大小

为 g，求：

（1）电场强度 E 的大小。

（2）小球在 A、B 两点的速度大小。

【答案】（1）
U
L

；（2） A
Uq mgLv

m
-

= ，
 3

B

Uq mgL
v

m
-

=

【解析】

【详解】（1）在匀强电场中，根据公式可得场强为
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UE
L

=

（2）在 A 点细线对小球 拉力为 0，根据牛顿第二定律得

2
AvEq mg m
L

- =

A 到 B 过程根据动能定理得

2 21 1
2 2B AqU mgL mv mv- = -

联立解得

A
Uq mgLv

m
-

=

 3
B

Uq mgL
v

m
-

=

15. 如图，边长为 2L的正方形金属细框固定放置在绝缘水平面上，细框中心 O 处固定一竖直细导体轴

OO¢。间距为 L、与水平面成q 角的平行导轨通过导线分别与细框及导体轴相连。导轨和细框分别处在与

各自所在平面垂直的匀强磁场中，磁感应强度大小均为 B。足够长的细导体棒OA在水平面内绕 O 点以角

速度w 匀速转动，水平放置在导轨上的导体棒CD 始终静止。OA棒在转动过程中，CD 棒在所受安培力

达到最大和最小时均恰好能静止。已知CD 棒在导轨间的电阻值为 R，电路中其余部分的电阻均不计，

CD 棒始终与导轨垂直，各部分始终接触良好，不计空气阻力，重力加速度大小为 g。

（1）求CD 棒所受安培力的最大值和最小值。

（2）锁定OA棒，推动CD 棒下滑，撤去推力瞬间，CD 棒的加速度大小为 a，所受安培力大小等于

（1）问中安培力的最大值，求CD 棒与导轨间的动摩擦因数。

【答案】（1）
2 3

max
B LF

R
w

= ，
2 3

min 2
B LF

R
w

= ；（2）
1 tan

cos 3
a

g
q

q
-

【解析】

【详解】（1）当 OA 运动到正方形细框对角线瞬间，切割的有效长度最大， max 2L L= ，此时感应电流最

的



第 15 页/共 18 页

学科网（北京）股份有限公司

大，CD 棒所受的安培力最大，根据法拉第电磁感应定律得

2
max max

22
2
LE BL v B L BLw w= = × × =

根据闭合电路欧姆定律得

max
EI
R

=

故 CD 棒所受的安培力最大为

2 3

max max
B LF BI L

R
w

= =

当 OA 运动到与细框一边平行时瞬间，切割的有效长度最短，感应电流最小，CD 棒受到的安培力最小，得

2

min min 2 2
L BLE BL v B L w w

= = × × =

故 CD 棒所受的安培力最小为

2 3

min min 2
B LF BI L

R
w

= =

（2）当 CD 棒受到的安培力最小时根据平衡条件得

minsin cos 0mg mg Fq m q- - =

当 CD 棒受到的安培力最大时根据平衡条件得

max sin cos 0F mg mgq m q- - =

联立解得

2 33
4 sin

B Lm
Rg

w
q

=

撤去推力瞬间，根据牛顿第二定律得

max cos sinF mg mg mam q q+ - =

解得

1 tan
cos 3
a

g
m q

q
= -

16. 如图，三块厚度相同、质量相等的木板 A、B、C（上表面均粗糙）并排静止在光滑水平面上，尺寸不

计的智能机器人静止于 A 木板左端。已知三块木板质量均为 2.0kg, A 木板长度为2.0m，机器人质量为

6.0kg ，重力加速度 g 取 210m/s ，忽略空气阻力。
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（1）机器人从 A 木板左端走到 A 木板右端时，求 A、B 木板间的水平距离。

（2）机器人走到 A 木板右端相对木板静止后，以做功最少的方式从 A 木板右端跳到 B 木板左端，求起跳

过程机器人做的功，及跳离瞬间的速度方向与水平方向夹角的正切值。

（3）若机器人以做功最少的方式跳到 B 木板左端后立刻与 B 木板相对静止，随即相对 B 木板连续不停地

3 次等间距跳到 B 木板右端，此时 B 木板恰好追上 A 木板。求该时刻 A、C 两木板间距与 B 木板长度的关

系。

【答案】（1）1.5m ；（2）90J，2；（3）
7
4AC Bx L=

【解析】

【详解】（1）机器人从 A 木板左端走到 A 木板右端，机器人与 A 木板组成的系统动量守恒，设机器人质

量为 M，三个木板质量为 m，根据人船模型得

1Mx mx=

同时有

1 Ax x L+ =

解得 A、B 木板间的水平距离

1 1.5mx =

（2）设机器人起跳的速度大小为 v，方向与水平方向的夹角为q ，从 A 木板右端跳到 B 木板左端时间为

t，根据斜抛运动规律得

1cosv t xq × =

sin
2

v t
g

q
=  

联立解得

2 15
2sin cos

v
q q

=

机器人跳离 A 的过程，系统水平方向动量守恒

cos AMv mvq =

根据能量守恒可得机器人做的功为
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2 21 1
2 2 AW Mv mv= +

联立得

2 2 23cos 1 4cos sin 1 245J= 45J=45 tan J
2sin cos 2sin cos 2 tan

W q q q q
q q q q q

+ + æ ö= × × +ç ÷
è ø

根据数学知识可得当
1 2tan
2 tan

q
q

= 时，即 tan 2q = 时，W 取最小值，代入数值得此时

90JW =

（3）根据 tan 2q = 可得
15cos m/s
2

v q = ，根据

cos AMv mvq =

得

3 15 m/s
2Av =

分析可知 A 木板以该速度向左匀速运动，机器人跳离 A 木板到与 B 木板相对静止的过程中，机器人与 BC

木板组成的系统在水平方向动量守恒，得

 cos 2Mv M m vq = + 共

解得

3 15 m/s
10

v =共

该过程 A 木板向左运动的距离为

3 15 15 m=4.5m
2 5A Ax v t= = ´

机器人连续 3 次等间距跳到 B 木板右端，整个过程机器人和 B 木板组成的系统水平方向动量守恒，设每次

起跳机器人的水平速度大小为 0v ，B 木板的速度大小为 Bv ，机器人每次跳跃的时间为Δt ，取向右为正方向，

得

  0 BM m v Mv mv+ = -共 ①

每次跳跃时机器人和 B 木板的相对位移为
3

BL
，可得

 0 Δ
3
B

B
L v v t= + ②

机器人到 B 木板右端时，B 木板恰好追上 A 木板，从机器人跳到 B 左端到跳到 B 右端的过程中，AB 木板



第 18 页/共 18 页

学科网（北京）股份有限公司

的位移差为

1 6mAx x xD = + =

可得

  3Δ ΔB Av v t x- × = ③

联立①②③解得

   
ΔΔ

4 3
B

A A

L xt
v v v v

= -
+ +共 共

故 A、C 两木板间距为

  3Δ ΔAC A C Bx v v t x L= + × + +

Cv v= 共

解得

7
4AC Bx L=


